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тривалості,  інтенсивності  роботи,  яка  спрямована  на  запобігання  виник‐
нення травм опорно‐рухового апарату. Ці травми є одними з найпоширені‐
ших у світі, які призводять до величезних фінансових витрат для суспільства. 







    mini ЕР i ЕРF B R З R     ,      (1) 
де Rер – інтегральний показник ймовірності травмування; 
Вi(Rер)  –  витрати  (вартість)  на  реалізацію  ергономічного  обладнання; 
Зi(Rер) – витрати на захворювання/травми опорно‐рухового апарату. 
Це потребує відповідної фахової підготовки, яка б надавала майбутнім 




зменшення  кількості  професійних  захворювань  досить  складна,  через 
неоднозначність/неоднорідність  виробничих  умов  і  потребує  вміння 
модернізувати відомі методологічні підходи. 
Дисципліна ергономіка викладається у багатьох університетах світу та є 
однією  з  головних  складових  різноманітних  освітніх  програм.  Зокрема, 
безпека  та  гігієна  праці,  прикладна  механіка,  автомобілі,  автомобільне 
господарство, транспортні технології, гірництво та інші [3]. До основних тем, 
які  обов’язково  повинні  бути  висвітлені  відносять:  критерії  людино‐
машинних  систем,  організація  робочого  місця,  психофізіологічні  та 
біомеханічні  характеристики  людини,  види  ергономічних  травм,  методи 
оцінки ергономічних ризиків та  інше  [4]. Найбільше в сучасних програмах 
приділяється уваги до вивчення характерних ознак і розвитку захворювань 
опорно‐рухового  апарату,  методів  оцінки  ергономічного  ризику  та 
практичних  підходів  до  вдосконалення  робочих  місць  та  підвищення 
комфорту. Освітні заходи включають традиційні підходи: лекції, презентації, 
електроні плакати/листи; часто використовують активні методи – о дискусії, 






дослідження  з  оцінки  ефективності  методів  викладання  підтверджують 
недостатність  надання  тільки  базових  знань,  важливо  сформувати  вміння 
користуватись інструментами для покращення організації робочого місця та 
забезпечити  необхідним  обладнанням  для  реалізації  запропонованих 
рішень [5]. Як приклад, у роботі відмічена ефективність навчання за новітнім 




Метою  є  розробка  програм,  які  дозволяють  обґрунтувати  рішення 
придбання  ергономічного  обладнання  (на  прикладі  виконання 
технологічного процесу ремонту автомобіля працівником автосервісу). 
Матеріали і результати дослідження. 
Для  вирішення оптимізаційної  задачі  з  організації  безпечної  системи 
праці  з  пошуку  мінімуму  функціоналу  (1)  припустимо,  що  витрати 
підприємства  на  придбання  безпечних  ергономічних  систем  безпечної 
праці залежать від ймовірності захворювання, яка представлена у вигляді: 
   0 exp 1B R B k R     ,        (2) 
де В0 – витрати на підприємстві для забезпечення ергономічних умов праці 
при забезпечені максимально можливого значення показника безпеки Rmax. 
Інтегральний  показник  ймовірності  захворювання  визначимо 









  ,          (3) 










 ,        (4) 
де  xmax  –  максимальна  бальна  оцінка,  яка  визначається  за  результатами 
обробки розташування працівників на робочому місці pf методом "REBA"; 
xі  –  бальна  оцінка  ергономічного  ризику,  яка  визначена  за  методом 
"REBA" за відповідною операцією технологічного процесу. 
В  залежності  від  типу  небажаної  події  підприємство  понесе  певні 
фінансові  збитки,  які  регламентовані  нормативними  актами  і  пов’язані  з 








Розмір  вказаних  збитків,  виходячи  з  ймовірності  її  виникнення  і 
величини ризику можна розрахувати за формулою [7]: 
   ЕР ЕР З nЗ R R Т О b    ,        (5) 
де Оп – середня оплата листків непрацездатності за день (станом на 2019 р 
1834,59 грн.) [8]; 
Тз  –  кількість  днів  непрацездатності;  b  –  середньоденний  виробіток 
одного працюючого (1972 грн.) [8]. 
З  урахуванням  випадкового  характеру  експлуатаційних  процесів 
сумарна  вартість  всіх  витрат,  які  пов’язані  з  досягненням  прийнятної 
ймовірності травмування при виконанні виробничих завдань дорівнює: 











,           (7) 
після диференціювання виразу (6) отримуємо наступне рішення: 
   1 exp 1 2ЕР ЕР nF k R k R О bk         ,      (8) 
Даний  підхід  передбачає  вирішення  поставленої  задачі  у  додатку 
Microsoft Office – Excel‐2010. 
Величину ергономічного ризику за кожною технологічною операцією 
визначали  за  допомогою  методу  "REBA"  (Rapid  Entire  Body  Assessment 
worksheet),  (рис. 1)  [9]. Він представляє собою спеціальний чек‐лист, який 
розділений  на  дві  частини  "А"  і  "Б".  До  частини  "А"  відноситься  оцінка 
незручності  розташування  тулубу,  шиї  та  ніг  працівника.  Частина  "Б" 
присвячена дослідженню несприятливому  розташуванню плечей, ліктів та 
зап’ястя. Визначення бальних оцінок вказаних поз проводять,  виходячи  із 













для  розрахунків  декілька  фотографій,  які  характерні  операціям:  зривання 
гайок,  підйом  автомобіля  домкратом,  заміна  колеса  (рис.  2).  Студент 
повинен  нанести  на  фотографії  лінії  з  розмітки  поз  для  визначення  кутів 































3.  Зняття (установка)колеса  12  0,917 
 
Наступним  кроком,  виходячи  з  ймовірності  захворювання,  середньої 
оплати  листків  непрацездатності  за  день,  середньоденного  заробітку 
одного  працюючого  визначаються  ймовірні  збитки  підприємства  за 
електронним  калькулятором  (рис.  4).  Калькулятор  дозволяє  розрахувати 
кошторис витрат,  виходячи  із виду захворювання,  зокрема болей у  спині, 
міжхребцевої  кили,  тунельного  синдрому,  стенозіруючого  лігаментиту  та 
інших, що  задається  у лівій колонці  калькулятора  (рис. 4).  В дільницях на 














Для  розрахунку  кошторису  на  придбання  обладнання  пропонується 
розглянути  три  варіанти  з  підвищення  безпеки  (зниження  ймовірності 
захворювання/травмування)  на  робочому  місці.  Перший  –  використання 
різноманітних  механічних  пристроїв  (гідравлічного  домкрату, 
пневматичного  ключа),  які  зменшують  фізичне  навантаження  через 
механізацію  окремих  видів  робіт.  Другий  –  використання  пневмо‐гідро‐




його  вартості,  розходів  на  інженерні  заходи  (підготовка  місця  для 
розміщення,  монтаж,  наладка,  первинний  запуск  і  т.  д.)  навчання 











Попередні  кроки  дозволяють  економічно  обґрунтувати  вибір 
відповідного  варіанту,  знайшовши  точку  перетину  кривих  залежностей 
витрат на обладнання за формулою (4) і збитків на лікування розрахованою 
за  формулою  (5).  Дана  процедура  виконується  автоматично  після 
визначення  відповідних  фінансових  витрат  (рис.  6).  Також  програма 
дозволяє  оцінити  кількість  місяців  для  окупності  вибраного  варіанту, 
виходячи  з  підвищення  продуктивності  праці.  Оцінка  проводиться, 
















Даний  підхід  допомагає  майбутньому  фахівцеві  сформувати 
компетенцію зі здатності до системного творчого мислення, наполегливості 




доцільності  фінансових  витрат  на  придбання  обладнання  для  зменшення 
ймовірності травмування чи захворювання працівників. В якості інструмента 
реалізації  навчальної моделі  нами  використано декілька  взаємозв’язаних 
програм,  які  розташовані  у  середовищі  Excel  і  дозволяють,  послідовно 
виконуючи певні кроки, які потребують відповідальних рішень і розуміння 
відповідних  процесів  отримати  кінцевий  результат.  Запропонована  нами 
навчальний  кейс  складається  з  п’яти  послідовних  кроків:  аналізу 
фотознімків,  визначення  ергономічних  ризиків,  розрахунку  ймовірності 
травмування  чи  захворювання,  визначення  кошторису  витрат  на 
обладнання і лікування, обґрунтування прийнятного рішення, що дозволяє 
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